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) Elektrohydraulische Steuervorrichtung fur den Antrieb einer Maschine 

) Eine elektrohydraulische Steuervorrichtung for den An- 
triebsstrang oder das Triebwerk einer Maschine 1st offen- 
bart Oer An triebsstrang oder die Antriebslinie bzw. das 
Triebwerk umfassen einen Motor, ein Getriebe und einen 
Drehmomentwandler mft einem sich drehenden Geh&use. 
Oer Drehmomentwandler 1st antriebsmaSig verbunden zwi- 
schen Motor und Getriebe. Der Drehmomentwandler we 1st 
auch ein Laufradelement auf. Eine Laufradkupplung verbin- 
det das La ufrad element mit dem sich drehenden GehSuse. 
Ein elektrohydraulisches Laufradkupptungsventii erzeugt ei- 
nen StromungsmftteffiuS zu der Laufradkupplung, um die 
Laufradkupplung in steuerbarer Weise in und eu&er Bngriff 
zu bringen. Ein Drehmomentwandlerdrehzahrfuhler fGhlt die 
Ausgang8drehzahl des Drehmomentwandlers ab und er- 
zeugt In darauf ansprechender Weise ein Drehmoment- 
wandlerdrehzahtslgnal. Eine elektroniache Vorrichtung emp- 
fangt das gamessene Drehmomentwandlerdrehzahlsignal, 
bestlmmt ein Drehmomentwandler-Soll-DrehzahlsignBl, er- 
zeugt ein Fehlerdrehzahlslgnai lnfotge einer Differenz zwi- 
schen dem gemessenen und dem Soll-Drehmomentwand- 
lerdrehzahteignalen und betatigt in steuerbarer Weise das 
elektrohydraulische VentU, um zu bewirken, daS das Dreh- 
zahlfehlersignal sich dem Wert Null nfihert. 
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Die Erfindung bezieht sich allgemein auf eine elektro- 
hydraulische Steuervorrichtung und ein Verfahren zum 
steuerbaren Betrieb einer Maschine. Insbesondere be- 
zieht sich die Erfindung auf eine elektrohydrauhscne 
Steuervorrichtung mit einem elektronischen Steuermo- 
dul und einem oder mehreren manuell betatigten Betati- 
germechanismen zur Beeinflussung bestimmter Be- 
triebsarten des Antriebs oder der Antriebslime bzw. des 
Triebwerks der Maschine durch das eiektronische Steu- 
ermodul einschlieBlich des Eingriffs einer Drehmoment- 
wandlerflttgelradkupplung. 

Bei einer konventionelien Betriebsart des langsamen 
Bewegens oder "Inchings" einer Maschine wird das Ge- 
triebe im Eingrif f bzw. in einem Gang gehalten und die 
Bremsen werden manueU moduliert, und zwar durch die 2 o 
Verwendung eines FuBpedals. Dies ist unerwunscht, da 
dies einen betrachtlichen Aufwand durch den Benutzer 
erforderlich macht, und da die Betriebsbremsen eine 
relativ schnelle Abtriebsrate erfahren. In einer anderen 
wohlbekannten Betriebsart, dann namtich, wenn die Be- 25 
triebsbremsen der Maschine durch das NiederdrQcken 
eines FuBpedals angelegt werden, wird eine assozuerte 
Getriebekupplung der Scheiben- und Plattenbauart 
zum Schlupf veranlaBt, so daB das Getriebe im wesenth- 
chen neutralisiert ist Dies wird am haufigsten erreicht 30 
durch den Bremssystemstr5mungsmittelkreis, der auf 
ein "Inching"-Ventil wirkt, welches zwischen einer 
Druckquelle und der Kupplung angeordnet ist, wie dies 
im groBen Umfang bei Gabelstaplern der Hin- und Her- 

bewegungsbauart eingesetzt wird. Dies ist zweckm|Big, 35 pedalposition; strdmungsdiagrammen 
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umfaBt einen Motor, ein Getriebe und einen Dr hmo- 
mentwandler mit einem sich dr henden Gehause. Der 
Drehmomentwandler ist antriebsmaBig mit der Maschi- 
ne und dem Getriebe verbunden. Der Drehmoment- 
wandler umfaBt auch ein Laufradelement Eine Laufrad- 
kupplung verbindet das Laufradelement mit dem sich 
drehenden Gehause. Ein elektrohydrauUsches Ventil 
der Uufradkupplung erzeugt Str6mungsmitteinuB zur 
Laufradkupplung zum steuerbaren Eingriff und AuBer- 
eingriffbringen der Laufradkupplung. En Drehmo- 
mentwandlerdrehzahlf uhler fuhlt die Ausgangsdrehzahl 
oder Ausgangsgeschwindigkeit des Drehmomentwand- 
lers ab und erzeugt darauf ansprechend ein Drehmo- 
mentwandlerdrehzahlsignaL Eine eiektronische Vor- 
richtung empf&ngt das gemessene Drehmomentwand- 
ierdrehzahlsignal, bestimmt ein gewiinschtes oder Soll- 
Drehmomenwandierdrehzahlsignal, erzeugt ein Fehler- 
drehzahlsignal inf olge einer Diff erenz zwischen den ge- 
messenen und Soll-Drehmomentwandlerdrehzahlsigna- 
len und betatigt in steuerbarer Weise das elektrohy- 
draulische Ventil, urn zu bewirken, daB das Drehzahlf eh- 
lersignal Null annahert 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung sei auf die 
Zeichnungen Bezug genommen; in der Zeichnung zeigt: 
Fig. 1 ein Blockdiagramm eines elektrohydraulischen 
Antriebssystems fur eine Maschine; ' 

Fig. 2 ein Blockdiagramm einer Regeiung oder Steue- 
rung mit geschlossener Ruckkopplungsschleife assozi- 
iert mit emer Erdgeschwmdlgkeitssteuer^^ 

Fig. 3 eine graphische DarsteUung der Maschinenerd- 
geschwindigkeit abhangig von einer Laufradkupplungs- 
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Hilfsausrustung zu ermdglichen. Der kontrowerte oaer 
gesteuerte Schlupf bei einer f esten Einstellung des ma- 
nueU betatigten Steuerglieds war jedoch in diesen bei- 
denBetriebsartenbislangnichtpraktikabeL 

Bei einem' weiteren konventionelien Verfahren zum 
Vorsehen der Tnchmr-F^ keiten fGr eine Maschine 
wird eine Laufradkupplung vorgesehen, und zwar zwi- 
schen dem Motor und dem Getriebe einer Maschine. 
Typischerweise wird die Laufradkupplung durch erne 
Benutzer- oder Fahrerpedale betatigt Die Benutzerpe- 
dale bewirken den Eingriff und das AuBeremgriffbnn- 
gen der Laufradkupplung, wodurch die durch die An- 
triebslinie Gbertragene Leistung verandert wird, und die 
Maschine verlangsamt wird Die Auf rechterhaltung der 
Maschine auf einer Drehzahl oder Geschwmdigkeit 
proportional zum Benutzerpedal ist jedoch schwieng, 
und zwar infolge der Anderungen des Drehmoments an 
der Antriebslinie. _ 

Die voriiegende Erfindung nchtet sich auf die Uber- 
windung eines oder mehrerer Probleme des Standes der 60 
Technik und insbesondere der oben genannten Proble- 
me. 



Off enbarung der Erfindung 

GemaB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
eine elektrohydraulische Steuervorrichtung fur erne An- 
triebslinie einer Maschine offenbart- Die Antnebsume 



ruiu/assoziiert mit der Erdgeschwindigkeitssteuersub- 

routine; . ' _ 

Fig. 6 und 7 sind FluBdiagramme der Programm- 
steuerung bzw. Regeiung assoziiert mit einer Proportio- 
nal-lntegral-Steuer- oder Regelstrategie einer Brems- 
und Laufradkupplungssubroutine; 

Fig. 8 eine graphische DarsteUung des Laufradkupp- 
lungs- und Bremsdrucks abhangig von der Laufrad- 
50 kupplungspedaiposition; 

Fig 9 ein FluBdiagramm der Programmsteuerung as- - 
soziiert mit einer Veremigungs- oder "Merge"-Subrouu- 

Fig. 10A, B eine Vielzahl von FluBdiagrammen der 
Programmsteuerung assoziiert mit einer Bremse-Be- 
vor-Schaltsubroutine. 

Die beste M6glichkeit zur Ausf Ohrung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Steue- 
rung der Erdgeschwindigkeit einer Erdbearbeitungsma- 
schine 100, wie beispielsweise eines Radladers. Eine An- 
triebslinie 102 fur die Maschine ist in Fig. 1 dargestellt 
Die Antriebslinie umfaBt einen Motor 104 mit einer 
es Welle 105, die mit einem hydrodynamischen Drehmo- 
mentwandler 106 verbunden ist. Der Drehmoment- 
wandler umfaBt ein drehbares Gehause 107, ein Lauf- 
oder Pumpenradelement 108, ein Reaktions- oder Leit- 
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radeleraent 110 und cin Turbinenelement 112 verbun- 
dcn mit eincr mittig angeordn ten Ausgangs- oder Ab- 
triebswclle 113. Die Abtriebswelle sieht die Eingabegro- 
Be far ein Mehrf achgeschwindigkeits- oder Drehzahlge- 
triebe 114 vor, das v rzugsweise eine Vielzahl von mit- 
einander verbundenen Pianetenzahnrad- oder -getrie- 
besatzen aufweist, die selektiv in Eingriff stehen. und 
zwar in zusainmenarbeitenden Gruppierungen durch 
den Betrieb eines Paars von Richtungskupplungen oder 
Bremsen der Scheibenbauart und eine Vielzahl von 
Drehzahl- oder Geschwindigkeitskupplungen oder 
Bremsen der Scheibenbauart 

Die Antriebslinie oder das Triebwerk umfaBt auch 
eine Eingangskupplung der Scheibenbauart oder eine 
Laufradkupplung 116 angeordnet zwischen dem Motor 
104 und dem Drehmomentwandler 106 zum steuerba- 
ren Kuppeln des sich drehenden Gehauses mit dem 
Pumpehlaufradelement und eine Verriegelungskupp- 
lung 118 der Scheibenbauart zum selektiven Kuppeln 
des sich drehenden Gehauses mit dem Turbinenradele- 
ment und der Abtriebswelle fur eine direkte mechani- 
sche Verbindung, die in effektiver Weise den Drehmo- 
mentwandler umgibt Ein elektrohydraulisches Laufrad- 
kupplungsventil 120 sieht StromungsmittelfluB zur Be- 
tatigung der Laufradkupplung vor, wahrend ein elektro- 
hydraulisches Verriegelungskupplungsventil 122 Stro- 
mungsmittelfluB vorsieht zur Betatigung der Verriege- 
lungskupplung. 

Eine elektrohydraulische Steuervorrichtung 124 ist 
zur Steuerung des Betriebs der Antriebslinie vorgese- 
hen. Die Steuervorrichtung umfaBt ein elektronisches 
Steuermodul 126, welches einen internen Mikroprozes- 
sor enthfilt Der Ausdruck Mikroprozessor umfaBt Mi- 
krocomputer, Mikroprozessoren, integrierte Schaltun- 
gen und dergleichen, die in der Lage sind, programmiert 
zu werden Das elektronische Steuermodul enthalt ge- 
nOgend elektronische Schaltungen zur Umwandlung 
von Eingangssignalen von einer Vielzahl von Sensoren 
und Schaltern, und zwar in einer Form, die durch den 
Mikroprozessor lesbar ist und ferner sind Schaltungen 
vorgesehen zur Erzeugung von hinreichend Leistung 
zum Betreiben einer Vielzahl von Elektromagneten (So- 
lenoiden) zur Betatigung des Getriebes, der Laufrad- 
kupplung 116 und der Verriegelungskupplung 118 ge- 
maB den durch das Steuermodul erzeugten Signalen. 
Der Mikroprozessor ist mit den vorgewahlten Logikre- 
geln programmiert, und zwar zum Empfang eines oder 
mehrerer manuell ausgewahlter Betriebs- oder Betati- 
gungssignale und einer Vielzahl von automatisch er- 
zeugten Betriebssignalen. 

Das elektronische Steuermodul empfangt automa- 
tisch drei Steuersignale, die sich auf dem Betrieb der 
Antriebslinie beziehen. Ein Motordrehzahlf Ohler 128 ist 
auf einera stationaren Teil der Antriebslinie angeordnet, 
um ein Signal proportional zu der Drehzahl der Motor- 
welle zu erzeugen. Ein D rehmomentwandl ergesch win- 
digkeits- oder Drehzahlsensor 130 erzeugt ein Signal 
entsprechend der Drehzahl oder Drehgeschwindigkeit 
und der Richtung der Drehmomentwandlerabtriebswel- 
le, SchlieBlich erzeugt ein Getriebedrehzahl- oder -ge- 
schwindigkeitssensor 132 ein Signal entsprechend der 
Drehgeschwindigkeit oder Drehzahl und der Richtung 
der Getriebeausgangs- oder Abtriebswelle. 

Die elektrohydraulische Steuervorrichtung 124 weist 
einen Betfitiger-Steuerhandgriff 128 auf zur selektiven 
Steuerung bzw. Kontrolle des Benutzers des Getriebes. 
Der Steuerhandgriff erzeugt Obertragungssteuersigna- 
le an das Steuermodul die ein gewunschtes Zahnrad 



oder Getriebeverhaltnis und/ der die Richtung der Ma- 
schine angeben. Ein Benutzeriaufradpedal 136 ist zur 
selektiven Steuerung des AusmaBes des Eingriffs der 
Laufradkupplung vorgesehen Das Laufradpedal ist um 
5 einen querv rlaufend orientierten Schwenkstift herum 
verschwenkbar. Wenn das Pedal, aus einer erhdhten P - 
sition in eine Zwischenposition niedergedruckt wird, so 
wird die Fahigkeit der Laufradkupplung 116 Drehmo- 
ment an das Laufradelement 108 vom Motor zu Qbertra- 

10 gen, proportional reduziert. Wenn das Laufradpedal 
niedergedruckt ist, so erzeugt es ein Laufradsteuersi- 
gnal fur das elektronische Steuermodul proportional 
zur PedalpositioiL Das Bremsen der Maschine kann 
auch durch einen Betriebsbremsmechanismus 138 inizi- 

15 iert werden oder eingeleitet werden, und zwar infolge 
des NiederdrOckens des Laufradpedals. Ein elektrohy- 
draulisches Bremsventil 140 sieht einen Strdmungsmit- 
telfluB vor, um die vorderen und hinteren SStze von 
Bremsen 142, 144 zu betatigen. 

20 Es sei bemerkt, daB der Betriebsbremsmechanismus 
ein (nicht gezeigtes) Bremspedal aufweist zum manuel- 
!en Betatigen der vorderen und/oder hinteren Brems- 
satze. Daruber hinaus ist ein (nicht gezeigtes) Beschleu- 
nigungs- oder Gaspedal vorgesehen, um manuell die 

25 Drehzahl oder Geschwindigkeit des Motors zusteuern. 
Die vorliegende Erfindung verwendet ein Antriebsli- 
nien-Geschwindigkeits- oder -Drehzahlregelsystem (ein 
Steuersystem mit geschlossener Schleife), und zwar un- 
ter Verwendung des Lauf- oder Pumpenradpedals als 

30 eine EingangsgrdBe und die Laufradkupplung und Ma- 
schirienbremsen als die Steuer- oder Regelbetatigungen 
("control actuators"). Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm der 
Antriebslinien- oder Triebwerk-Geschwindigkeits- oder 
-Drehzahlsteuerung, was im einzelnen im folgenden be- 

35 schrieben werden solL 

Wenn das Lauf- oder Pumpenradpedal nicht nieder- 
gedrflckt ist, so steht die Lauf- oder Pumpenradkupp- 
lung vollstandig im Eingriff, um die voile Drehmoment- 
grdfle vom Motor zum Getriebe zu flbertragen und die 

40 Bremsen sind vollstandig auBer Eingriff. Somit modifi- 
ziert die elektronische Steuerung nur die Maschinen- 
erdgeschwindigkeit ansprechend auf das NiederdrOk- 
ken des Steuerpedak. 
Sobald das Pumpen- oder Laufradpedal niederge- 

45 drflckt ist, wird die E)rehmomentwandlerdrehzahl oder 
-geschwindigkeit abgegriffen oder getastet und als die 
Bezugsdrehmomentwandlergeschwmdigkeit oder 
-drehzahl verwendet. Sodann wird die Bezugsdrehzahl- 
wandlergeschwindigkeit in Proportion zum Pumpen- 

50 radpedarWinkel skaliert oder maBstabsmaBig bewertet, 
um eine gewflnschte oder Soll-Drehmomentwandler- 
drehzahl oder -geschwindigkeit vorzusehen. Wenn so- 
mit der Niederdrfickwinkel des Laufradpedals ansteigt, 
so nimmt die SoU-Drehmomentwandlergeschwindigkeit 

55 oder -drehzahl in proportionaler Weise ab. Beispiels- 
weise ergibt sich fur einen Niederdruckwinkel von 10% 
des vollstandigen Bereichs eine Soil- Drehzahl oder Ge- 
schwindigkeit mit einem Wert von 90Vo der Bezugs- 
drehzahl oder -geschwindigkeit Der Effekt der Steue- 

60 rung besteht darin, die Laufradkupplung und die Brem- 
sen zu betatigen, um die Drehmomentwandlerausgangs- 
geschwmdigkeit oder -drehzahl dazu zu zwingen, der 
Soll-Drehmomentwandlergeschwindigkeit oder -dreh- 
zahl zu folgen. Es sei bemerkt, daB die Drehmoment- 

65 wandlergeschwindigkeit oder -drehzahl in Korrelation 
steht zu der Erdgeschwindigkeit (der Geschwindigkeit 
gegenflber dem Boden) der Maschine. DemgemaB wird 
die Erdgeschwindigkeit der Maschine proportional zum 
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Niederdruckwinkel des Laufradpedals gesteuert wie 
dies in Fig. 3 gezeigt ist 

Sobald die Drehmomentwandler- Soll-Drehzahl oder 
-Geschwindigkeit bestimmt ist, wird ein Dr hmoment- 
wandlergeschwindigkeits oder Drehzahlfehler be- 
stimmt, und zwar durch Subtraktion der gemessenen 
Drehmomentwandlergeschwindigkeit von der Soll-G - 
schwindigkeit Ein Geschwindigkeits- oder Drehzahl- 
fehlersignal wird an Auswahliogikmittel geliefert An- 
sprechend auf den Wert des Geschwindigkeitssignals 
bestimmen die Auswahliogikmittel, ob die Laufrad- 
kupplung oder die Bremsen gesteuert werden sollen. 
Wenn beispieisweise der Wert des Drehzahl- oder Ge- 
schwindigkeitsfehlers positiv ist (die Ist-Drehzahl ist 
kleiner als die Soll-Drehzahl) oder aber Null ist, dann ist 
die Laufradkupplung derart gesteuert, daB die Maschine 
in ihrer Geschwindigkeit erhdht wird. Wenn jedoch der 
Wert des Geschwindigkeits- oder Drehzahlfehlers ne- 
gativ ist, sodann werden die Bremsen gesteuert, um die 
Maschine zu verlangsamen. 

Die Fig. 4—7, 9 und 10 sind FluBdiagramme, die fur 
Computerprogrammbefehle reprasentativ sind, welche 
durch die Steuereinheit auf Computerbasis der Fig. 1 
ausgefuhrt werden, um so das erfindungsgemaBe 
Schal tsteuerverf ahren durchzufuhren. In der Beschrei- 
bung der FluBdiagramme beziehen sich funktionelle Er- 
lauterungen markiert mit Zahlen in spitzen Klammern 
(<nnn>) auf Bldcke, die diese Zahl tragen. In der fol- 
genden Diskussion reprasentiert das Acronym 
"RTS"(Return to subroutine *~ Kehre zur Subroutine 
zurOck), das die Programmsteuerung der laufenden 
Subroutine zu der Subroutine zurfickkehrt, die die lau- 
f ende Subroutine auf rief. 

Die Fig. 4A— B reprasentieren die Softwaresteue- 
rung PEDSPD, eine Subroutine, die mehrere Bedingun- 
gen Iiest und bestimmt, ob die Erdgeschwindigkeits- 
steuerung eingeschaltet (enabled) werden sollte. Als er- 
stes hlhrt die Softwaresteuerung eine Reihe von Initiali- 
sierungschritten aus, wie beispieisweise die folgenden: 
Speichern der Drehmomentwandlergeschwindigkeit 
oder Drehzahl als den Bezugswert und die Soll-Dreh- 
zahl, und Initialisieren mehrerer Softwarezahler und 
Markierungen oder Flaggen <404>. Als nachstes liest 
die Steuerung die Laufradpedalposition <406> und 
bestimmt, ob das Pedal vollstandig niedergedrttckt ist 
< 408 > . Wenn das Pedal vollstandig niedergedrttckt ist, 
so bewirkt die Steuerung, daB die Bremsen angelegt 
werden, um die Maschine <410> zu stoppers Sodann 
bestimmt die Steuerung, ob das Getriebe sich in Neutral 
<412> befindet und speichert die Motordrehzahl als 
die BezugsgrdBe und die Soll-Drehzahl <414>. Es sei 
bemerkt daB die Steuerung die Motordrehzahl und 
nicht die Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl liest, 
da die Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl Null ist, 
wenn die Maschine gestoppt ist 

Wenn jedoch das Pedal nicht vollstandig niederge- 
drttckt ist, so bestimmt die Steuerung, ob eine 
SHFTREQ-Flagge oder Markierung <416> gesetzt 
ist, was reprasentiert, da B de r Benutzer eine Richtungs- 
schaltung anfordert (SHFTRTEQ - shift requesting - 
Schaltung angefordert). Wenn das Pedal vollstandig 
freigegeben ist, so ruft die Programmsteuerung eine 
GRNDSPD Subroutine <420> auf, (GRNDSPD = 
ground speed - Erdboden- oder Grundgeschwindig- 
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das Getriebe im Gang ,<424> b findet W nn sich das 
Getriebe in inem Gang befindet, so bestimmt die 
Steuerung, ob das Laufradpedal vollstandig freigegeben 
ist <426>. Wenn dies der Fall ist, dann wird die.Dreh- 
momentwandlergeschwindigkeit oder -drehzahl gespei- 
chert als Bezugsdrehzahl oder -geschwindigkeit und 
Soll-Drehzahl oder Geschwindigkeit <430>. Sodann 
loscht oder kiart die Steuerung den Bremsbef ehL 

Wenn am Block 426 die Steuerung oder Regelung 
feststellt, daB das Laufradpedal nicht vollstandig freige- 
geben ist, so bestimmt die Steuerung die Laufradpedal- 
position <434>, multipliziert die Bezugsdrehmoment- 
wandlerdrehzahl mit einem die Pedalposition reprasen- 
tierenden Wert und speichert die Drehmomentwandler- 
Soll-Drehzahl <436>. SchlieBIich ruft die Steuerung 
die GRNDSPD-Subroutine <438 > . 

Fig. 5 stellt die Softwaresteuerung oder -regelung der 
GRNDSPD-Subroutine dar. Die GRNDSPD-Subrouti- 
ne bestimmt, ob die Maschine schneller werden ("speed- 
up") oder langsamer werden ("slow-down") soil und ruft 
die entsprechende Subroutine auf, um dies zu erreichen. 
Als erstes bestimmt die Programmsteuerung den Ge- 
schwindigkeits- oder Drehzahlfehler <505>, der defi- 
niert ist als die Drehmomentwandler-Soll-Drehzahl mi- 
nus die Drehmomentwandler-Ist-Drehzahl (tats&chliche 
Drehzahl oder Geschwind igkei t). Die Steuerung be- 
stimmt sodann, ob die SHFTREQ-Flagge gesetzt ist 
<510>, was reprasentiert, daB der Benutzer eine Rich- 
tungsschaltung anfordert 

Wenn das Getriebe eine Richtungsschaltung ausftth- 
ren soil, so ist es erwunscht die Erdgeschwindigkeit der 
Maschine zu verlangsamen, um eine glatte Schaltung zu 
erreichen. Da sich das Getriebe in Neutral befinden 
kann, bestimmt dann die Steuerung einen neuen Ge- 
schwindigkeits- oder Drehzahlfehler <515>, der defi- 
niert ist als die Getriebe-Soll-Drehzahl minus die Ge- 
triebe-Ist-DrehzahL Wenn der Geschwindigkeits- oder 
Drehzahlfehler einen negativen Wert besitzt, so ruft die 
Programmsteuerung eine CLPBRK-Subroutine auf, um 
die Maschine fiber die Betriebsbremsen <525> zu ver- 
langsamen. Die CLPBRK-Subroutine wird weiter unten 
diskutiert Es sei bemerkt, daB dann, wenn sich das Ge- 
triebe in Neutral befindet, die Drehmomentwandleraus- 
gangsdrehzahl nicht mit der Erdgeschwindigkeit in Kor- 
relation stent Somit wird die Getriebeausgangsdreh- 
zahl fur die Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl 
substituiert 

Es sei nunmehr zum Block 510 zuruckgekehrt: Wenn 
eine Schaltung nicht beginnen soil. Ah. wenn 
SHFTREQ (shift requested « Schaltung angefordert) 
nicht gesetzt ist dann bestimmt die Steuerung, ob eine • 
Schaltung bereits im Gang ist <530>. Wenn eine 
Schaltung im Gang ist so kehrt die Programmsteuerung 
zu der Subroutine zurttck, die die laufende Subroutine 
aufrief. 

Wenn jedoch keine Schaltung im Gang ist so be- 
stimmt die Steuerung, ob der Bremsbef ehl, der durch die 
CLPBRK-Subroutine erzeugt wird, grdBer ist als der 
Bremsbef ehlminimalwert <545>. Wenn dies so ist so 
ruft die Steuerung die CLPBRK-Subroutine auf. Ande- 
renfalls bestimmt die Steuerung, ob der Laufradkupp- 
lungsbefehl, der durch die CLPIC-Subroutine erzeugt 
wird, grdBer ist als der I^ufradkupplungsminimalwert 
<550>. Wenn dies so ist so ruft die Steuerung die 



keitl was spater noch diskutiert wird Wenn das iinke 65 CLPIC-Subroutine auf. Es sei bemerkt daB die Bldcke 
Pedal nicht vollstandig freigegeben ist so wird die 545 und 550 sichersteUen, daB die durch die CLPBRK- 
SHFTREQ-Raggegeloscht <422>. oder CLPIC-Subroutinen erzeugten Befehle nicht 

Sodann bestimmt die Programmsteuerung, ob sich gleichzeitig auf treten. 
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SchlicBlich bcstimmt die Steuerung, ob der Drehzahl- 
oder Geschwindigkeitsfehler negativ ist < 560 >. Wenn 
der Drehzahlfehler negativ ist, so ruft die Steuerung die 
CLPBRK-Subroutine auf; wenn der Drehzahlfehler 
nicht negativ ist, dann ruft die Steuerung die CLPIC- 
Subr utineauf. 

Unter Bezugnahrae auf die Fig. 6 wird nunmehr die 
Programmsteuerung der CLBRK-Subroutine beschrie- 
ben. Die CLBRK-Subroutine verwendet einen Propor- 
tional-Integral (PI) Regler zur Erzeugung eines Brems- 
befehlssignals zur Verlangsamung der Maschine. Als er- 
stes bestimmt die Steuerung oder Regelung, die PI-Ter- 
me <610>. Die Steuerung oder Regelung bestimmt 
den Bremsproportionalterm durch Multiplizieren einer 
Proportionalkonstante Kp mit dem Drehzahl oder -Ge- 
schwindigkeitsfehler. Sodann vergleicht die Steuerung 
oder Regelung den Bremsproportionalterm mit den ma- 
xim alen und niinimalen Proportionalwerten und be- 
grenzt den Bremsproportionalterm, wenn dies notw en- 
dig ist <615>. Sodann bestimmt die Steuerung den 
neuen Bremsintegratorterm durch Division einer Inte- 
grationskonstante Ki durch die Tast- oder Samplingfre- 
quenz S und darauf folgendes Multiplizieren des Pro- 
dukts durch den Drehzahl- oder Geschwindigkeitsf ehler 
<620>. Es sei bemerkt, daB der alte Integrationsterm 
zu dem neu bestimmten Integrationsterm hinzuaddiert 
wird, um ein akkumuliertes Resultat vorzusehen. Der 
Bremsintegralterm wird sodann mit den Maximal- und 
Minimalproportionalwerten verglichen und wenn not- 
wendig begrenzt <625>. Sodann werden die Terme 
kombiniert <630> und es wird festgestellt, ob sie in- 
nerhalb eines vorbestimmten Bereichs <635> liegen. 
Wenn die Terme sich innerhalb des Bereichs befinden, 
so wird der kombinierte Term als der Bremsbefehl 
<640> gespeichert Wenn jedoch der kombinierte 
Term auBerhalb des Bereichs liegt, so wird die Integra- 
tion rfickgangig gemacht <645>, beispielsweise wird 
der laufende kombinierte Term geloscht und der alte 
Bremsbefehl wird als der neue Bremsbefehl <650> 
gespeichert 

Fig. 7 veranschaulicht die Programmsteuerung der 
CLPIC-Subroutine. Die CLBRK-Subroutine verwendet 
einen PI (Proportional Integral) Regler zur Erzeugung 
eines Laufradkupplungsbefehlssignals, um die Maschine 
schneller zu machen. Es sei bemerkt, daB die Blocke der 
Fig. 7 ahnliche Funktionen wie die Blocke der Fig. 6 
ausfuhren und daher hier nicht weiter beschrieben wer- 
den. 

Gem&B einem weiteren Ausfflhrungsbeispiel der Er- 
findung "vereinigf die Programmsteuerung eine be- 
kannte Drehmomentsteuerung (Drehmomentsteuerung 
mit offener Schleife — open-loop torque control) mit 
der hier beschriebenen Drehzahl- oder Geschwindig- 
keitregelung (Drehzahlsteuerung mit geschlossener 
Schleife - closed-loop speed control). Beispielsweise ist 
es wohlbekannt, die Laufradkupplung entsprechend der 
Niederdruckung des Laufradpedals zu modulieren. Es 
ist ferner bekannt, die Betriebsbremsen ansprechend 
auf die Laufradkupplungsposition zu modulieren. Es sei 
beispielsweise auf die graphische Darsteliung gemiB 
•Fig. 8 Bezug genommen, wo folgendes dargestellt ist: 
das Laufradkupplungsdrehmoment in Prozent des Ma- 
ximums und der Bremsdruck in Prozent des Maximums, 
und zwar beides als Funktion der Niederdruckung des 
Laufradpedals. Wenn beispielsweise das Pedal aus der 
vdllig angehobenen 45°, der ersten Position, in eine 
zweite 35°-Zwischenposition niedergedruckt wird, so 
stellt das elektronische Steuer- oder Regelmodul in pro- 



portionaler Weise den Laufradkupplungsdruck ein. Das 
weitere Niederdrucken des Pedals veranlaflt dieses, jen- 
seits 33° in einer zw iten Position positi niert zu wer- 
den, wobei fortlaufend die Betatigung der Betriebs- 

3 bremsen geleitet wird. Diese Steuerung gem&B dem be- 
kannten Stand der Technik besitzt somit eine v rbe- 
stimmte OberlappungsgroBe zwischen der Laufrad- 
kupplungs- und Brems-Betatigung zur Steuerung des 
Antriebslinien- oder Triebswerks-Drehmoments. Ein 

io derartiges System ist in US-PS 5 040 648 beschrieben. 
Zum Zwecke der vorliegenden Diskussion bedarf das 
System gemaB '648 als Subroutine PEDTQR Bezug ge- 
nomraen. 

Die "Vereinigung"- oder "Merger-Subroutine wird 

is nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 9 beschrieben. Als 
erstes initialisiert die Programmsteuerung die Variablen 
und Befehle <905>, beispielsweise bewirkt die Pro- 
grammsteuerung, daB die Laufradkupplung vollstandig 
in Eingriff stent, daB die Betriebsbremsen vollstandig 

20 gel6st sind, und daB alle Integratorzustande geldscht 
sind Als nachstes ruft die Steuerung die PEDTQR-Sub- 
routine auf und bringt einen ICTQR-Befehl <910> zu- 
rflck und ruft die PEDSPD-Subroutine auf und bringt 
den ICSPD-Befehl <950> zurflck. Sodann bringt die 

25 Steuerung den niedrigeren Wert der zwei Befehle zu- 
rflck. DemgemaB vergleicht die Steuerung den Wert der 
ICTQR- und ICSPD- Befehle <920> und ersetzt den 
endgultigen Befehl mit dem geringeren der zwei Werte 
<925>. SchlieBlich wird der endgultige Befehi 

30 ICPCMD mit dem kleineren Wert gespeichert <930>. 
Dies gestattet vorteilhafterweise, daB die Steuerung ei- 
ne groBere IControlle oder Steuerung tiber die Maschi- 
ne besitzt, und zwar unter verschiedenen Antriebsli- 
nienbelastungsbedingungen, d. h. Belastungsbedingun- 

35 gen des Triebwerks. Beispielsweise sieht die "Mer- 
ger-Subroutine eine Drehzahlsteuerung oder -regelung 
bei geringen und normalen Antriebslinienbelastungen 
vor und eine Drehmomentsteuerung oder -regelung bei 
starker Antriebslinienbelastung. Bei starker Antriebsli- 

40 nienbelastung, beispielsweise dann, wenn die Maschine 
einen Haufen in den KQbel Ifidt, kann die Steuerung den 
Radschlupf durch Verwendung des niedrigeren der bei- 
den Befehle reduzieren. 

Ein weiteres Ausfimrungsbeispiel sei unter Bezug- 

45 nahme auf die Fig. 10A, B beschrieben, die die Softwa- 
resteuerung einer "Bremse-Vor-Schaltung" (Brake- Be- 
fore-Shift) Subroutine darstellen. Die Bremse-Vor- 
Schaltung-subrouttne verz6gert die Maschine vor der 
AusfOhrung einer Richtungsschaltung, um em relativ 

so glattes Schalten zu erreichen. Als . erstes bestimmt die 
Steuerung, ob die angeforderte Richtung nicht neutral 
< 1005 > ist. Wenn beispielsweise die angeforderte 
Richtung eine Neutralschaltung ist, so erfolgt das Nor- 
malschalten <1065>. Ansonsten bestimmt die Steue- 

55 rung, ob die angeforderte Richtung eine S chaining ist, 
die sich von der alten Richtung unterscheidet Wenn 
dies so ist, so speichert die Steuerung die laufende Rich- 
tung als die alte Richtung <1015>, setzt die 
SHFTREQ-Flagge < 1020>, initialisiert die Bremszeit- 

60 steuerung < 1025>, und speichert die laufende Getrie- 
bedrehzahl als die SoU-Getriebedrehzahl < 1030 > . 

SchlieBlich schreitet die Steu erun g zum Block 1035 
fort, um festzustellen, ob die SHFTREQ-Flagge gesetzt 
ist Wenn dies nicht der Fall ist, so tritt die Normalschal- 

65 tung auf. Ansonsten bestimmt die Steuerung, ob die 
Bremszeitsteuerung nicht gr6Ber als Null ist. Wenn die 
Bremszeitsteuerung groBer als Null ist, so wird die 
SHFTREQ-Flagge geloscht <1060>. Ansonsten be- 
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stimmt di Steuerung, ob die Getriebedrehzahl grdBer 
ist als in Abschneidwert < 1045 > . Wenn beispielswei- 
se die Getriebedrehzahl sich auf einem W rt befindet, 
der niedrig genug ist, dann wird die Maschinendr hzahl 
oder -geschwindigkeit als gering genug angesehen, um 
nicht zu bremsen zur Erreichung einer glatten Schal- 
tung. Wenn jedoch die Getriebe (Drehzahl) grdBer ist 
als der Abschneid (Wert), dann werden die gewQnschte 
oder Soll-Getriebedrehzahl <1050> und Bremsenzeit- 
steuerung <1055> dekrementiert Durch Dekremen- 
tieren der Getriebe-Soll-Drehzahl ergibt sich ein nega- 
tiver Drehzahl oder -geschwindigkeitsfehler, was f Or die 
PEDSPD vorsieht, die Bremsen zur Verlangsamung der 
Maschine zu betatigen. 

Industrielle Anwendbarkeit 



dem SoU-Drehmomentwandlerdrehzahlsignalen und 
betatigt in steuerbafer Weise das elektrohydraulische 
Ventil, um zu bewirken, daB das Drehzahlfehlersignal 
sich dem Wert Null nahert 
5 In der Zeichnung haben die dort verwendeten Be- 
schriftungen die folgende Bedeutung: 

Fig. 1 

io Torque Converter 106 = Drehmomentwandler 
Engine 104 - Motor 
Transmission 114 « Getriebe 
Electronic control 126 « elektronische Steuerung 
Brake 140 » Bremse 



15 



20 



25 



Im Hinblick auf die Zeichnungen und im Betrieb sieht 
die vorliegende Erfmdung eine Bodengeschwindigkeits- 
teuerung einer Maschine vor, wahrend der Motor in 
hohem Leerlauf lauf t. Dies gestattet dem Benutzer oder 
Pahrer, die Maschine iangsam und in kleinen Schritten 
zu bewegen, wShrend gleichzeitig die voile Leistung an 
die Werkzeughydraulik geliefert wird. Im einzelnen be- 
tatigt die elektrohydraulische Steuervorrichtung die 
Laufradkupplung und die Betriebsbremsen zur Steue- 
rung der Bodengeschwindigkeit auf einen vorbestimm- 
ten Wert entsprechend der Laufradkuppiungspedalpo- 
sition. Da die elektrohydraulische Steuervorrichtung die 
Schleif e an der Drehmoraentwandlerausgangsdrehzahl 30 
schlieBt, kann die Vorrichtung die Maschinengeschwin- 
digkeit auf vorbestimmte Werte steuern oder regeln, 
selbst wenn Anderungen im Drehmoment an der An- 
triebsbahn oder dem Triebwerk auftreten. 

Daruber hinaus verlangsamt die elektrohydraulische 35 
Steuerungsvorrichtung die Maschinengeschwindigkeit 
vor einer Richtungsschaltung, um glatte ungestorte 
Schaltvorgange zu erreichen. 

SchlieBlich verwendet die elektrohydraulische Steu- 
ervorrichtung selektiv entweder eine Drehmoment- 
steuerung mit offener Schleife (Drehmomentsteuerung) 
oder eine Drehmomentsteuerung mit geschlossener 
Schleife (Drehzahl- oder Geschwindigkeitsregelung) 
um die Maschinenleistung abh&ngig von Drehmomen- 
teffekten an der Antriebslinie oder dem TYiebwerk zu 
modifizieren. 

Zusammenf assend sieht die Erfindung f olgendes vor : 
Eine elektrohydraulische Steuervorrichtung fur den An- 
triebsstrang oder das Triebwerk einer Maschine ist of- 



Fig.2 

pedal depression = Pedalniederdruckung 
reference = BezugsgrdBe 
desired = Soli- Wert, gewGnschter Wert 
error «= Fehler 

impeller clutch » Laufradkupplung 
measured = gemessen 

clutch/brake choice logic = Kupplungs/Bremse-Aus- 
wahllogik 

Electronic control 126 - elektronische Steuerung 
brakes = Bremsen 



ground speed = 
pedal depression 



Fig. 3 

Boden- oder Erdgeschwindigkeit 
» Pedalniederdruckung 



45 



Fig, 4 A 

PEDSPD subroutine «= Pedalgeschwindigkeitssub- 
routine 

initialization 404 «= Initialisierung 
read pedal position 406 «= Lesepedalposition 
40 is pedal fully depressed? 408 Ist die Pedale vollstan- 
dig niedergedrQckt? 
no = nein 
yes — ja 

apply brakes 410 «= lege die Bremsen an 
no *= nein 

is the XMSN IN NEUTRAL? 412 « ist XMSN in neu- 
tral? 

yes Da 

Store engine speed as reference speed and desired spe- 
fenbart Der Antriebsstrang oder die Antriebslinie bzw. 50 ed 414 = Speichere die Motordrehzahl als Bezugsdreh- 
das Triebwerk umfassen einen Motor, ein Getriebe und zahl und Soll-Drehzahl is SHFTREQ flag set? 416 - Ist • 
einen Drehmomentwandler mit einem sich drenenden die SHFTREQ (Schaltung angefordert) Flagge gesetzt 
Gehause. Der Drehmomentwandler ist antriebsmaBig no « nein 

verbunden zwischen Motor und Getriebe. Der Drehmo- yes ~ ja m „ tt 

mentwandler weist auch ein Laufradelement auf. Eine 55 is pedal fully released 418 - 1st die Pedale vollstSndig 
Laufradkupplung verbindet das Laufradelement mit freigegeben? 
dem sich drenenden Gehause. Eine elektrohydranlisches yes = ja 
Laufradkupplungsventil erzeugt einen Str6mungsmit- non » nein 

telfluB zu der Laufradkupplung, um die Laufradkupp- call GRNDSPD 420 « Rufe GRNDSPD (Bodenge- 

- - — 50 schwindigkeit) auf 

clear SHFTREQ flag 422 - Losche SHFTREQ Flag 



lung in steuerbarer Weise in und auBer Eingriff zu brin- 
gen. Ein DrehmomentwandlerdrehzahlfQhler fuhlt die 
Ausgangsdrehzahl des Drehmomentwandlers ab und 
erzeugt in darauf ansprechender Weise ein Drehmo- 
mentwandlerdrehzahlsignaL Eine elektronische Vor- 
richtung empfangt das gemesserie Drehmomentwand- 65 
lerdrehzahlsignal, bestimmt ein Drehmomentwandler- 
Soll-Drehzahlsignal, erzeugt ein Fehlerdrehzahlsignal 
infolge iner Differenz zwischen dem gemessenen und 



Is the XMSN in Gear? 424 ■ 
yes = ja 



ist XMSN geschaltet? 



F1g.4B 

no = nein 

is pedal fully released 426 « ist die Pedale vollstandig 
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freigeben j^* integration 645 - widerrufe die Integrati n 

delemiine pedal position 434 - Bestimme die Pedalpo- st re old command as current ^command 650 - spei- 

-uzZl chere den alten Befehl als laufenden Befehl 
sition ... j 

Multiply reference speed by Pedal value and store as 5 _. 
desired speed 436 - multipliziere die Bezugdrehzahl rig. / 

E&S °" 5Pei0h ' re * * CLPIC .*««*. - n* l^Mfavphoprtnu- 

Fig. 5 15 kupplungsintegratorterm «= alter Integratorterm + 

Geschwindigkeitsfehler«(KES) 
GRNDSPD subroutine - Boden- und Erdgeschwin- limit ICJNT 725 - begrenze Laufradkupplungsinte- 

^^r^desired TC speed minus actual 505 - fSlSJSoP to ICJNT 730 - addiere Laufradkupp- 
Drehzahlfehler - Soll-Drehmomentwandlerdrehzahl 20 lungsproportionalterm zu Laufradkupplungsmtegrator- 

^HFTrS:Q i lSg 1 set? 510 - ist "Schaltung angefor- is sum out of range ? 735 - ist die Summe auBerhalb des 
derf-Flaggegesetzt? Bereichs? 
yes ja no nem 

speed error - desired XMSN speed minus actual 515 - 25 store sum as current command 740 - speicnere die 
Drehzahlfehler = Soll-Getriebedrehzahl minus Ist- Summe als laufenden Befehl 
Drehzahl yes ~ ja 

is speed error negative? 520 - ist der Drehzahlfehler undo integration 745 - widerrufe Integration 
netrativ? store old command as current command 750 «= spei- 

no nein 30 chere den alten Befehl als laufenden Befehl (RTS ist hier 

yes « Ja wie in alien anderen Zeichnungen: "return to subrouti- 

call CLPBRK 525 - rufe Bremse ne" - kehre zur Subroutine zuruck) 

no ■» nein 0 
is shift already in progress? 530 - ist die Schaltung 

JS^Sf Gang? 35 impeller clutch pressure (<fc of max) - Laufradkupp- 

£0 „ „ em lungsdruck (Prozent vom Maximum) 

is BRK CMD > BRKMIN ? 545 - ist der Bremsbefehl impeller torque capacity of max) - Laufraddrehmo- 

> Bremsminimumwert mentkapazitat (Prozent vom Maximum) 

yeso j a 40 foot pedal position in degrees « FuBpedaiposmon in 

no «= nein Grade n 

is IC CMD > IC MIN ? 550 - ist der Laufradkupp- impeller clutch pressure - I^ufrao^cupplungsdruck 
lungsbefehl > Laufradkupplungsmimmalwert impeller clutch torque capacity « Laufradkupplungs- 

yes — ja drehmomentkapazitfit 

call CLPIC 540 - rufe Laufradkupplung 45 brake pressure - Bremsdruck , . _ . 

is speed error negative ? 560 - ist der Drehzahlfehler brake pressure (% of max) - Bremsdruck in Prozent 
negatrv? 
yes - ja 
no « nein 

so 

6 merge subroutine — Vereinigungssubroutme 

initialization 905 « Initialisierung 
CLPBRK subroutine - rufe Bremssubroutine call PEDTQR910 - rufe Pedalarehmoment auf 

BRK PROP - KP-SPD ERR 610 - Bremsproportio- call PEDSPD 915 - rufe Pedaldrehzahl auf 
^^ -W><>eschwinBigkeitsfehler 55 is ICSPD < ICTRQ 920 - ist die Laufradkupplungs- 

limit BRK PROP 615 - begrenze Bremsproportional- drehzahl < Laufradkupplungsdrehmoment 
term *~ no -» nein 

BRK INT - OLD-INT + SPD-ERR* 620 - Bremsin- replace ICSPD with ICTRQ 925 - ersetze Laufrad- 
tegratorterm - alter Integratorterm + Geschwindig- kupplungsdrehzahl mit Laufradkupplungsdrehmoment 

S^ r lNT625 - begrenze Bremsintegratorterm 60 store £ ICPCMD 905 - speicnere als Laufradkupp- 
add BRKT>ROP to BRKJNT 630 - addiere Brems- lungsproportionalbefehl 
proportionalterm zu Bremsintegratorterm 

is sum out of range ? 635 - ist die Summe auBerhalb des fig- 10A 

Bereichs*? 65 Dra k e before shift subroutine = Bremse vor die 



des Maximalwerts 

Fig.9 



no — nein 



store sum as current command 640 - speichere die Schaltsubroutine 
Summe als laufenden Befehl is requested direction non-neutral? 1005 - ist die ange- 
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forderte Richtung nicht neutral? 
ho « nein 
yes « ja 

is requested direction different from old direction? 1010 
= unterscheidet sich die angeforderte Richtung von der 5 
alten Richtung? 
yes — ja 

store current direction as old direction 1015 » spei- 

chere die laufende Richtung als die alte Richtung 

set SHFTREQ flag 1020 « setze die "Schaltung ange- 10 

fordert w -Flagge 

initialize brake timer 1025 = initialisiere die Bremszeit- 
schaltung 

store current XMSN speed as desired XMSN speed 
1030 « speichere die laufende Getriebedrehzahl als die 15 
Soll-Getriebedrehzahl 
no « nein 

is SHFTREQ flag set? 1035 - ist die "Schaltung ange- 
forderT-Flaggegesetzt 

no «= nein 20 
yes « ja 

is brake timer greater than zero? 1040 » ist die Brems- 
zeitsteuerung groBer als null? 
no = nein 

yes » ja 25 
Fig. 10B 

is XMSN speed greater than cutout? 1045 « ist die 
Getriebedrehzahl groBer als der Ausschnitt ("cutout") 30 
decrement desired XMSN speed 1050 - dekrementiere 
die Soll-Getriebedrehzahl 

decrement brake timer 1055 «■ dekrementiere die 
Bremszeitsteuerung 

no « nein 35 
clear shift request flag 1060 « losche die "Schaltung 
angefordert* -Flagge 

normal cur shift 1065 = normale Richtungsschaltung 
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PatentansprOche 
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1. Eine elektrohydraulische Steuervorrichtung fur 
eine Antriebsstrecke oder ein Triebwerk einer Ma- 
schine einschlieBlich eines Motors und eines Ge- 
triebes, wobei folgendes vorgesehen ist: 45 
ein Drehmomentwandler mit einem sich drehenden 
Gehause, und zwar antriebsmaBig verbunden zwi- 
schen dem Motor und dem Getriebe, wobei der 
Drehmomentwandler ein Laufradelement aufweist; 
eine Laufradkupplung zur Verbindung des Lauf- 50 
radelements mit dem sich drehenden Gehause; 
ein elektrohydraulisches Laufradkupplungsventil 
zur Erzeugung eines Strdmungsmittelflusses zu der 
Laufradkupplung zum steuerbaren Eingriff und 
AuBereingriffbringen der Laufradkupplung; 55 
einen Drehmomenrwandlerdrehzahl- oder -ge- 
schwindigkeitssensor zum AbfOhlen der Ausgangs- 
oder Abtriebsdrehzahl des Drehmomentwandlers 
und zum darauf ansprechenden Erzeugen eines 
Drehmomentwandlerdrehzahlsignals, und 60 
Steuermittel zum Empfang des gemessenen Dreh- 
momentwandlergeschwindigkeitssignals, zur Be- 
st immung eines gewunschten oder Soll-Drehmo- 
mentwandler-Drehzahl-Signals, zur Erzeugung ei- 
nes Fehlerdrehzahlsignals ansprechend auf eine 65 
Differenz zwischen den gemessenen und Soil- 
Drehzahlwandlergeschwindigkeitssignalen, und 
zum steuerbaren Betatigen des elektrohydrauli- 



schen Ventils, urn zu bewirken, daB das Drehzahl- 
f ehlersignal sich d m Wert Null nahert. 

2. Eine elektrohydraulische Steuervorrichtung nach 
Anspruch 1, mit einem Satz von Bremsen und ei- 
nem elektrohydraulischen Bremsventil bzw. 
Bremsventilmitteln zur Erzeugung eines Str6- 
mungsmittelflusses zu dem Bremssatz zum steuer- 
baren Ineingriffbringen und AuBereingriffbringen 
des Bremssatzes, wodurch die Steuermittel in se- 
lektiver Weise die Laufradkupplung und/oder das 
elektrohydraulische Bremsventil betatigen, um zu 
bewirken, daB das Drehzahlfehlersignal den Wert 
Null annaherL 

3. Elektirohydraulische Steuervorrichtung nach An- 
spruch 2 mit einem Laufradpedal, welches beweg- 
lich ist zwischen einer minimalen und einer maxi- 
malen Position zur Erzeugung eines Benutzerlauf- 
radsignals, welches die Position des Laufradpedals 
anzeigt 

4. Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Ansprilche, insbesondere 
Anspruch 3, wobei die Steuermittel das Benutzer- 
laufradsignal empfangen und ein Laufradkupp- 
lungsbefehlssignal an das elektrohydraulische 
Laufradkupplungsventil liefern, um in steuerbarer 
Weise das elektrohydraulische Ventil zu betatigen, 
und zwar allein ansprechend auf die Position des 
Laufradpedals. 

5. Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, und zwar nach Anspruch 4, wobei die Steuer- 
mittel das Benutzerlaufradsignal empfangen, das 
gemessene Drehmomentwandlersignal anspre- 
chend auf das Benutzerlaufradsignal modifizieren, 
ein Drehmomentwandlerdrehzahl-Soll-Signal er- 
zeugen, und zwar ansprechend auf das gemessene 
modifizierte Drehmomentsignal und Liefern eines 
I^aufradkupplungsbefehlssignals an das elektrohy- 
draulische Laufradkupplungsventil zur steuerbaren 
Betatigung des elektrohydraulischen Ventils an- 
sprechend auf das Soll-Drehmomentwandlerge- 
schwindigkeitssignaL 

6. Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspril- 
che, insbesondere nach Anspruch 5, wobei die Steu- 
ermittel Mittel aufweisen zur Bestimmung der 
Gr6Se eines Ijmfradkupplungsbefehlssignals asso- 
ziiert mit der Position des Laufradpedals und eines 
Laufradkupplungsbefehlssignals assoziiert mit dem 
StoU-Drehmomentwandlerdrehzahlsignals und 
steuerbares Betatigen des elektrohydraulischen . 
Ventils ansprechend auf das Laufradkupplungsbe- 
fehlssignals mit der niedrigeren GrdBe. 

7. Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Ansprfi- 
che, insbesondere nach Anspruch 2, wobei die Steu- 
ermittel die Laufradkupplung und die elektrohy- 
draulischen Bremsventile steuern, und zwar unter 
Verwendung einer Proportional-Integral-Steuer- 
oder Regelstrategie. 

8. Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspril- 
che, insbesondere Anspruch 7, wobei ein Getriebe- 
steuerhebel progressiv manuell zwischen ersten 
und zweiten Positionen bewegbar ist, wobei das 
Getriebe geeignet ist, um in ansprecnender Weise 
zwischen einem Vorwarts- und einem RQckwarts- 
Qbersetzungs- oder Getriebeverhaltnis zu schalten. 
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und zwar ansprechend auf die Bcwegung des Steu- 
erglieds aus der ersten P ski n in die zweite Posi- 
tion, w bei der Steuerhebel ein Benutzergetriebe- 
oderTransmissionssignal erzeugt, welches die Posi- 
tion des Steuerhebels anzeigL 
9. Elektrohydraulische Steuerv rrichtung nach ei- 
nem oder mehreren vorhergehenden AnsprGchen, 
insbesondere nach Anspruch 8. wobei die Steuer- 
mittel das Benutzergetriebesteuersignal empfan- 
gen und in steuerbarer Weise das elektrohydrauli- 
sche Bremsventil betatigen, urn die Maschine zu 
verlangsamen, und zwar vor einer Richtungss chai- 
ning des Getriebes. 

ia Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Ansprfl- 
che, insbesondere nach Anspruch 9, wobei der 
Drehmomentwandler ferner ein Reaktor oder Re- 
aktionselement aufweist, ein Turbinenelement ver- 
bunden zwischen dem sich drehenden Gehause und 
dem Turbinenelement, und eine Verriegelungs- 20 
kupplung verbunden zwischen dem sich drehenden 
Gehause und dem Turbinenelement und mit einem 
elektrohydraulischen Verriegelungskupplungsven- 
til, um StromungsmittelfluB zu der Verriegelungs- 
kupplung zu leiten, um die Verriegelungs kupplung 25 
in Eingriff und auBer Eingrif f zu bringen. 

11. Verfahren zum Steuern eines Antriebsstrangs 
oder — eines Triebwerks einer Maschine mit einem 
Motor, einem Getriebe und einem Drehmoment- 
wandler mit einem sich drehenden Gehause, und 
zwar antriebsmaBig verbunden zwischen dem Mo- 
tor und dem Getriebe, wobei der Drehmoment- 
wandler ein Laufradelement aufweist, eine Lauf- 
radkupplung zur Verbindung des Laufradelements 
mit dem sich drehenden Gehause und ein elektro- 
hydraulisches Laufradkupplungsventil zur Erzeu- 
gung eines Strdmungsmittelflusses zu der Laufrad- 
kupplung zum steuerbaren Ineingriff- und AuBer- 
ein^kfbrmgen der Laufradkupplung, wobei fol- 
gende Schritte vorgesehen sind: 
Abfuhlen der Ausgangs- oder Abtriebsdrehzahl des 
Drehmomentwandlers und darauf ansprechendes 
Erzeugen eines Drehmomentwandlergeschwindig- 
keits- oder -drehzahlsignals; 

Empfangen des gemessenen Drehmomentwandler- 45 
drehzahlsignals, Bestimmen eines Soll-Drehmo- 
mentwandlergeschwindigkeits- oder -drehzahlsi- 
gnals, Erzeugen eines Fehlerdrehzahl- oder -ge- 
schwindigkeitssignals, ansprechend auf die Diffe- 
renz zwischen den gemessenen und den Soll-Dreh- 
momentwandlergeschwindigkeits- oder -drehzahl- 
signalen und steuerbare Betatigung des elektrohy- 
draulischen Ventils, um zu bewirken, daB das Dreh- 
zahl- oder -geschwindigkeitsfehlersignal sich dem 
Wert Null nfthert 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, wobei die Maschi- 
ne einen Satz von Bremsen aufweist und ein elek- 
trohydraulisches Bremsventil zur Erzeugung von 
StromungsmittelfluB zu dem Bremssatz zum steu- 
erbaren Ineingriff- und AuBereingriffbringen des eo 
Bremssatz es, wobei das Verfahren den Schritt des 
selektiven Steuerns der Laufradkupplung und/oder 
des elektrohydraulischen Bremsventils aufweist, 
um zu bewirken, daB das Drehzahlfehlersignal sich 
dem Wert Null nahert. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, insbesondere nach Anspruch 1Z wobei die 
Maschine ein Laufradpedal aufweist, welches zwi- 
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schen einer Minimal- und einer Maximalposition 
beweglich ist und wobei der Schritt des Erzeugens 
eines Benutzerlaufradsignals vorgesehen ist, und 
zwar ansprechend auf die P sition des Laufradpe- 
dals. 

14. Verfahren nach einem oder mehr ren der vor- 
hergehenden Anspruche, insbes ndere nach An- 
spruch 13, wobei die folgenden Schritte vorgesehen 
sind: Empfangen des Benutzerlaufradsignals, Modi- 
fizierung des gemessenen Drehmomentwandlersi- 
gnals ansprechend auf das Benutzerlaufradsignal, 
Erzeugen eines Soll-Drehmomentwandlerge- 
schwindigkeitssignals ansprechend auf das modifi- 
zierte gemessene Drehmomentsignal und steuerba- 
res Betatigen des elektro-hydraulischen Ventils an- 
sprechend auf das Drehmomentwandler-Solldreh- 
zahlsignaL 
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